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~, I ~NLEDN ING. : " .
1.1 ARBEIDSMILJØET I SìC-INDUSTRIEN - EKSPONERINGSFORHOLD
Silisiumkarbid (SiC) produseres i åpne motstandsovner
ved hj elp av rencst mulig kvarts, petrolkoks og ei-energi.
Før ovnene chargeres blir chargen blandet i et eget
blanderi der råstoffer i tillegg til kvarts og petrolkoks
også er ureagert masse fra ovnene. I ovnen dannes
silisiumkarbid og karbonmonoksyd (CO). Når ovnene er
ferdig fjernes massen og overføres til et eget skille-
anlegg. Der skilles SiC fra ureagert masse og denne
masse tilbakefØres til charge.
Råproduktet knuses og viderebehandles gj ennom en omfattende
klassifiseringsprosess der forskj ellige korninger og
kvaliteter framstilles. Flere av prosesstrinnene ,
spesielt i ovnshus og skilleanlegg er åpne med stor grad
av manuelt arbeid, noe sommedrører eksponering for støv
08 CO-gass. I råstoffblanderiet, ovnsavdelingen og skille-
avdelingen utsettes arbeiderne for blandingsstøv inne-
holdende amorf Si02, kvarts og kristobalitt .
-
(Kvarts er den vanligst forekommende modifikasjonen av
krystallinsk Si02, mens kristobalitt er en hØy temperatur-
form.som opptrer ved oppvarming av kvarts til mer enn 14700C).
I tillegg eksponeres arbeidstakerne for SiC-holdig støv i
alle avdelinger. I klass ifiseringsavdelingene eksponeres
arbeidstakerne vesentlig for silisiumkarbid , men også for
krystallinsk Si02.
I ovnshus og råstoffblanderiet kan arbeidstakerne også
eksponeres for Dolycykliska. aromatiske hy'~rokarbone~ (PAH).
. r t" ~\~~
21.2 HISTORIKX
~ I' l
HØsten 1979 nedsatte direktøren for Arbeidstilsynet en
arbeidsgruppe for å drøfte felles arbeidsmilj Øproblemer
i silisiumkarbidindustrien i Norge.
Arbeidsgruppen hadde deltakelse fra ledelse og fagforening/
vernetjeneste i bransjens tre verk,Elektrokjemisk Arbeidsgiver-
forening, Norsk Kj emisk Industriarbeiderforbund,
Direktoratet for Arbeidstilsynet og Arbeidstilsynets 6. og
10. d i s t r i kt .
Arbeidet i arbeidsgruppen endte opp med at det ble ut-
arbeidet et sett rammekrav for opprusting av arbei1smilj øet
i bransjen. Rammekravene ble tilpasset forholdene i den
enkelte virksomhet i løpet av 198i-82.
\
\
Under arbeidet i gruppen kom det fram klare nyanser i
partenes syn på hvilke administrative normer som burde
legges til grunn ved vurdering av støvforholdene i verkene.
Disse nyanser hadde sin basis i at støvforholdene i de
ulike avdelinger i verkene varierer med henblikk på kjemisk
sammensetning og partikkelstørrelses fordeling. Man fant
det derfor påkrevet å gj ennomføre en karakterisering og
analyse av støvet fra de forskj ellige avdelinger i verkene
for bedre å kunne ta stilling til en korrekt normbruk.
-
Et prosj ekt med oppgave å karakterisere støvet i verkene
ble derfor avtalt mellom Arbeidstilsynet, Yrkeshygienisk
institutt og de tre verkene.
1.3 TIDLIGERE UNDERSØKELSER, MALINGER UTFØRT AV VERKENE
i 1975 foretok Yrkeshygienisk institutt en sammenlignende
kartlegging av eksponering for støv i de.. ulike prosesstrinn




I disse undersøkelser ble støvnormer for de forskj ellige
avdelinger i verkene fastsatt på basis av måle- og analyse-
resultatene etter formelen 90 / 3




Totalstøvinnholdet ble bestemt ved veiing.
fra samme arbeidsplass b~G~ slått sammen og
kystallinsk Si02 med IR-spektrofotometri.
Støvprøver
analysert på
IR-analysen ble utført på totalstØv da prØvene var for små
for sedimentering.
På bakgrunn av Si02-analysene beregnet man norm for ulike
produksj onsavdelinger:

































I enkelte avdelinger der støvet hovedsakelig inneholder
silisiumkarbid ble normen satt til 5 mg/m3. Dette er
b egrunnet med a t man sannsynligvis ikke kan se bort fra
en viss helserisiko ved for hØY eksponering for slikt støv.
. r" :.:'''\.
Arbeidstilsynets 6. distrikt utførte vinteren 1980 støv-
~ålinger i flere avdelinger ved Arendal Smelteverk ~.A/S.
Totalstøvet ble analysert med røntgendiffraktometri og
innholdet av de ulike krystallmodifikas~ onene ble bestemt.
I,
4Resultatene viste at kristobalitt dominerte over kvarts i
støv fra ovnshus og blanderi.
Ved de tre verkene har det; eJlers i flere ar bli t t ut ført
støvmålinger i egen regi. Disse målingene er utført både
med bærbart og stasjonært prøvetakingsutstyr og har hatt
betydning for langtidskontroll og vurdering av stØvredu-
serende t il tak.
2 ( UNDERSØKELSESOPPLEGG
2.1 MÂLSETTING
Undersøkelsen hadde som hovedformål å karakterisere og
kartlegge støvforholdene slik at man kunne ta stilling til
administrativ norm (AN) for støv i de enkelte avdelinger
i verkene, og å vurdere hvilken helserisiko ansatte
utsettes for pga. eksponering for partikulær~ forurens-
ninger.
For å skaffe t il veie nødvendig informasj on, b le fØlgende
delmål formulert:
a. Analysere støv fra de enkelte avdelinger for å bestemme
fors kj ellige Si02 -modifikasj oner.
b. Undersøke støvpartiklenes form.
c. Klassifisere støv med henblikk på partikkel-størrelses-
fordeling.
d. Underß øke PAH-nivået i de tre verkene.
e. Undersøke metallinnholdet i støvet.
2.2 PR0VETAKINGSOPPLEGG
Undersøkelsen ble basert på prØver tatt med bærbare og
stasj onære pumper i de enkelte avdelinger i verkene. Støv-
prØver ble sa~)et opp på membranfiltre a~c txpe?e Millipore
og Nuclepore.
MiIIiPo~e, type AAWP,
støvprø ier genereI t .
porestørrelse 0.8 fm ble brukt til



































O. R pm ble benyttet til PAR-prØver og Nuclepore, pore-
størrelse 0.8 fm til prøvef" .ror analyse i .elektron-
mikroskop.
Før selve hovedundersøkelsen ble det ved de tre verkene
gj ennomført en forundersøkelse ~ed prøvetaking av sveve-
støv , PAR og innsamling av SiC-prØver. Dette for best
mulig å kunne ta stilling til analyseopplegget .
Planen for hovedunders øke lsen (prøvetakingen ) er bes krevet i
bilag 1.
2.3 ANALYSEOPPLEGG
a) Støvklassifiseringen ble gj ennomført ved sedimentering
med standard sedimenteringsutstyr utviklet ved YRI.
Største partikkelstørrelse ble observert ved hjelp av
scanning elektronmikroskopi .
Den opprinnelige planen var å benytte Coulter Counter
for å bestemme partikkel-størrelsesfordelingen i prøvpY'
tatt over ett skift. Med rent SiC (1200 mesh fra
Orkla Exolon) var det ikke .mulig å oppnå stabile
suspensj oner. Dessuten ble det ved hj elp av mikro-
skopistudier påvist agglomerater i støvet. Ved analyse
med Coulter Counter ville antallet av mindre partikler
overestimeres , og metoden kunne således ikke benyttes.
b) Analyse av krystallinsk Si02 ble utført med røntgen-
diffraksjon.
c) For Si02-analysen ble filterprØvene forasket ved 7000C.
For å kontrollere mulig oksydasjon av silisiumkarbid til
Si02 ved .~enne temperat.ur ble ident~.~k:~, prØver analysert
på Si02 etter forasking ved henholdsvis lav (plasma-




6d) Partikkelform, -stØrrelse og enkeltpartiklers kjemiske
sammensetning ble studert ved hjelp av scanning
~ '- l
elektronmikroskop og ènergidispersivt røntgenspektro-
meter.
Observerte fibre ble videre undersøkt med transmisjons-
elektronmikroskop , ved hjelp av elektrondiffraksjon, i
samarbeid med Elektronmikroskopisk laboratorium,
Fysisk Institutt, Universitetet i Oslo.
e) PAH-analyser ble utført ved hj elp av gasskromatografi.
f) Metallanalyser ble ut fØrt ved hj elp av atomabsorpsj on
3. ADMINISTRATIVE NORMER FOR STØV I SILISIUM-
KARBID INDUSTRIEN
3.1 NORM FOR S ILIS IUMKARBID
Silisiumkarbid er ikke oppfØrt i Arbeidstilsynets norm-
liste (5). Silisiumkarbid blir klassifisert som inert i
ACGIH's* lister og angitt med en norm for totalstøv på
10 mg/m3 (6). Imidlert id har ACGIH ført opp SiC på listen
over. stoffer som skal studeres nærmere (6).
3.2 NORMER FOR STØV SOM INNEHOLDER ~ - KVARTS DG
KRISTOBALITT
Arbeidstilsynets liste over normer for forurensninger i





. r t :.~\"'':
Finstøv ., 25 mg/m3
Q+5
(2 )
Q = %-innhold av a. -kvarts.







7I prØver som inneholder kristobalitt erstattes Q med
2Q. Q er %-innhold av kristobalitt .
. W'''
Normlista angir en finstøvnorm for ren a -kvarts og kristo-
balitt på henholdsvis 0.2 og 0.1 mg/m3. Ved å benytte
formelen(l) kan også totalstøvnormer for ren a-kvarts og











Jfr. bilag nr. 2
Normlista angir også hvordan blandingsstØv med f. eks. både
~-kvarts og kristobalitt skal behandles. Det forutsettes
da at a-kvarts og kristobalitt har samme helsevirkning.
I dette tilfelLt benyttes summasjonsformelen for å vurdere
om normen for blandingen overholdes , dvs:
Ca + CK (1
Na NK C3 )
Ca og CK er konsentrasj onen av henholdsvis
a-kvarts og kristobalitt
N Na og K er administrativ norm for a-kvarts og
kristobalitt.
Settes Ca + CK- -=1NtL N K ( 4 ) kan beregningsformelen for
. r t ;:.~-.i:
administratiV norm for støvblandinger soci" inneholder














der: Q = %-innhold av a~kvarts
K = %-innhold av kristobalitt
. ,.
Når konsentrasjonene av'~-kvarts og kristobalitt er så lave
at formlene (5) og (6) gir normer for totalst Øv og finst Øv
på over henholdsvis 10 og 5 mg/m3, skal normene normalt
settes lik inertstøvnormen på 10 mg/m3 for totalstøv og
. 35 mg/m for finstøv.
Imidlert id, med henvisning t il de vurderinger som er lagt t il
grunn for fastsettelse av administrative normer ved tidligere
undersøkelser (1-4) og de undersØkelser som ACGIH planlegger
å gj en~omfør~ for SiC: vil vi anbefale 5 og 2 mg/m3 for
henholdsvis totalstøv og finstøv .
3.3 NORM FOR POLYCYKLISKE AROMATISKE HYDROKARBONER (PAH)
I Arbeidstilsynets ~ormliste (5) er PAH oppfØrt med en
no~m på 0.04 mg/m3 eller 40lg/m~
3 ..3 NORM FOR METALLER




Analyseresultatene av støvprøvene fra alle verk er angitt
,i".i egne tabell.er, bilag. nr. 3. 'r'. i.''",. .,
I -.rappòrtene t il de enkel te verk er bare måledata fra


































4.2 GENERELLE KOMMENTARER TIL RESULTATENE
4.2.1 TOTALSTØV , FINSTØ~ a~~VARTS OG KRISTOBALITT
Som det går fram av analyseresultatene, har det ved prøve-
takingen overveiende blitt for lite støv til sedimentering
for bestemmelse av finstøvfraksjon. Analysene på
a-kvarts og kristobalitt er da utført på totalstøv .
Det er ikke påvist Si02 modifikasj onen tridymitt i de
innsamlede prøver.
Man regner med + 10% feil ved røntgendiffraktometriske
analyser.
4.2.2 AMORF Si02
Ved produksj on av silisiumkarbid dannes amorf Si02 ved
siden av modifikasj onene ~-kvarts og kristobalitt .
Slike blandinger kan analyseres ved å kombinere infrarØd
spektrometri og røntgen diffraktometri. Dette forutsetter
finstøvprøver .
Da det foreligger for få finstøvprøver , er kvantifisering
av amorf Si02 ikke utfØrt.
.,1
4.2.3 OKSYDASJON AV SiC VED PRØVEBEHANDLING
En mulig oksydasj on av SiC til Si02 ved forasking av støv-
filtre ved 7000C ble undersøkt med rein SiC og innsamlede
støvprøver . Kontrollen ble utført i henhold til det be-
skrevne analyseopplegg.
Verken for rein SiC eller støvprøvene ble det påvist





Ved lavtemperaturforasking ble det ikke funnet kvarts i rein
SiC. Derimot inneholdt støvprøvene grafi tt som interfererer
med f. eks. kvarts ved rønt~~pdiffraksj on. Rutinemetoden for
lavtempera turforasking fjerner ikke grafitten fullstendig og
tilstedeværelsen av eventuell kvarts kan derfor vanskelig
vurderes i slike prøver.
illi,ll'
Ut fra arbeider beskrevet i iitteraturen(7,8) og de utførte
kontrollanalyser, er det ingen holdepunkter for at SiC oksy-
deres til Si02 ved høytemperaturforasking av støvfiltre .
Ved høytemperaturforaskingen fj ernes derimot grafitten
fullstendig,noe som muliggj Ør en tilfredsstillende
kvantitativ analyse selv av små mengder krystallinsk Si02
med røntgendiffraktometri ,og amorf Si02 ved kombinasj on
av infrarØd spektrometri og røntgendiffraktometri.
4.2.4 P ARTIKKELFORM
Ved analyse av de prøver som ble samlet inn spesielt for
studier av partikkelform ble følgende typiske former
observert.
a) I sometriske partikler (vanlige støvpart ikler)
I alle prØver ble det funnet isometriske partikler ,dvs.
partikler der alle tre dimensj oner er tilnærmet iike store,
jfr. tabelL 1-3 side 14,15 og 16.
Disse partikler er Ilkantedell og har varierende partikkel-
størrelse i de tre verken~. Største partikkelsstørrelse
varierer fra 30 til 90 fm. Partiklene forekommer enkëltvis,
men danner også agglomerater, j fr. figur 1 side 17.
Elementsarnensetningen viser hovedsakelig. Si, som kan til-
skri ves SiC eller Si02. (Elementene Au, Zn og Cu stammer
fra prøveprepareringen se figur 1 side 17.)
.1'..
'r t i.:,.,.;









I så godt som alle mikrosk~lpr~ver ble det funnet fibre,
jfr. tabell 1-3 s.14,15 ,16. Av bildene fremgår det at
fibrene har glatt eller ru overfla te, og at det forekommer
rette, buede og forgrenede fibre1 fiEur 3-5 s.18 og 19.
Av EDS-spektra vist i figurene 3-5 fremgår det at kun
elementet Si er tilstede. Fordi det fra litteraturen
er kjent at SiC kan danne såkalte "whiskers" (ref. 9 ,10.)
eller fibre, ble det observerte fibermaterialet undersØkt
nærmere.
Fra litteraturen foreligger det resultater fra dyre- og
celle-kulturforsØk med fibe_"formet SiC (ref .11; 12 , 13 ).
Disse viser at SiC-fibre med lengde større enn 10 fm og
~meter mindre enn 0.5 fm er kreft fremkallende på rotter,
og de er mer giftige overfor celler enn standard croci-
d o L i t t (12).
Det var således av stor interesse å fastslå hvorvidt de
observerte fibre var SiC eller ikke, og dessuten foreta
en preliminær analyse av størrelsesfordelingen.
Flere fiberpartikler fra hver bedrift er undersØkt med
transmisjonselektronmikroskop , ved hjelp av elektron-
diffraksj on. Figurene 6 og 7 viser samhørende mikroskop-
bilder og diffraksj onsspektra. Figur 8 viser tilsvarende
for de SiC-fibre som er benyttet av Stanton & Layard (11)
og Lipkin (12).
Observerte diffraksj onsdata er sammenholdt med SiC-data
fra litteraturen og viser at det fibermaterialet som
ble benyttet til dyreforsøkene er ~-SiC, type 6H. Resultatene
viser også at det er fiberformet a-S~C som er observert i de
tre SiC-verkene, og at det forekommer både type 2H og 6H
fibre. De streker som sees på fig. 7b side 21 er. n. ~ r"- :;\"l-
karakteristisKe for SiC. Strekene i dif~aksjonsdiagrarnet
skyldes uregelmessigheter i oppbygningen av SiC-materialet.
Det henvises til ref. 10 for en nærmere beskrivelse av de
forskj ellige modifikasj oner av SiC og tilhørende betegnelser.
,12
Videre ble det ialt analysert 124 fibre med scanning elek-
tronmikroskop i totalt 47 prØver fra de tr~ verkene.
Lengde og diameter ble regÍštrert, og som kriterium for
en fiberformet partikkel ble lengde- diameterforholdet
10: 1 benyttet.
Kvali tati vt var det ingen forskj eller mellom fi~rene fra
de fors kj ell ige verk. Diameter- og lengde fordelingen for
alle undersøkte fibre fremgår av fig. 9 og 10, s. 23. Figurene
viser at det hovedsakelig .er observert respirable fibre
(dvs .diameter (3 pm), og at en betydelig andel av fibrene
er lengre enn 10 fm.
Mer utførlig dokumentasjon av fiberfunnene vil bli gitt i
en separat rapport.
c ) RØyk
I noen av prøvene ble det funnet agglomera ter av part ikler
med diameter (0.05 pm, jfr. tabell 1-3,8.14-16. Slike
agglomerater oppstår ofte i hØytemperaturprosesser ved
kondensasjon fra gassfasen. Elementanalysen viste Si.
Det er derfor sannsynlig at røykpartiklene består av a~orf
Si02, som for det meste oppstår ved fordampning av kvarts
(kpt. 22300C) når ovnene "blåser"J se figur 2, s.17.
4.2.5 p ARTIKKELST0RRELSE
Karakterisering av partikkelstørrelse skulle baseres på
sedimentering og maksimal partikkelstørrelse observert i
elektronmikroskop .
Pga. små stØvmengder ble sedimentering bare gj ennomfØrt .
i et begrenset omfang) og gj ennomgående var det således
ikke mulig å foreta sammenlikninger mellom sedimenterings-
og nikroskopdata.
.1.,
~ r r :; \''' i.
i '. .
Fra undersØkelsen ved Arendal foreligger det imidlertid
noen slike data, se tabell 4 s .25 oResultatene viser tildels









til dag, opptil 2x laveste verdi av finstøvandelen, og
dårlig overensstemmelse me~om sedimenterIng- og ~ikro-
skopresultater. Dette kan dels skyldes forhold ved den
enkelte arbeidsplass, dels forskjell i prøvetakingstid
Cmikroskopprøver: 5 min., støvprøver: 7-8 timer). Dessuten
inneholdt mikroskopprøvene ofte så store partikler at de
løsnet fra filteret.
?ra Orkla Exolon & Co AlS og Norton AlS er maksimal partikkel-
stØrrelse observert på mikroskopprøver tatt i innåndings-
sonen til operatørene. Uten sedimenteringsresultater blir
en vurdering av størrelsesfordeling usikker. Den store
variasjon i maksimal partikkelstørrelse indikerer imidlertid
samme tendens som sedimenteringsresultatene fra Arendal
Smel teverk. AI S.
Typisk maksimal partikkelstørrelse for personlige prøver
'er ~n- 90 pm, og for stasjonære prØver 10-25 rm,jfr.
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Tab~ll 3: Partikkelformer og maksimal partikkelstørreIse
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Fig. 5. Forgrenede fibre. Forstørrelse 6000x.
Kvalitativ elementanalyse viser Si.





Figur 6. SiC-fiber funet ved produksjon av SiC-
studert med :
a) Transmisjons elektronmikroskop; b) Eletrondiffrak-
sjon, se forøvrig figur 3-5 ·
.1',














Figur 7 . SiC-fibre funnet ved produksjon av SiC
studert med :
....
. r" :.: \''' i.
a) Transmisjons 'elektronmikroskop; b) Elektrondiffraksjon.




Figu~ 8. SiC-fibre benyttet av stanton et al. (ref. 11), studert
ved hj elp av :
a) Scanning elektronmikroskop ; b) Transmisjons


































































Tabell 4 Maksimal partikkelstørrelse i mikroskopprøver og
finstøvandel i totalstøvprøver . av forskjellige målesteder .
Målested % ~instøv i
totalstøv maksimal partikkelstørrelsi mikroskopprøver i pm
Gamle skillehus , sentral t 28 ..
- "-
_"- 16 5



















o r r. :.:\...:
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5 i BEREGN I NG AV NORMER
Beregning av administrat iv ~~rm etter formel (5) og (6) for
enkle måleserier og felles norm for avdelinger er basert på
veide gjennomsnittsverdier for prØver av samme type, jf:.
bilag nr. 3.
.
Acministrat i v st Øvnorm for forskj ellige arbeidsplasser og
avdelinger i de tre verkene går fram av tabell 5-7.
Tabell n~ 8 viser en sammenligni~~ av beregnede og
anbefalte normer for de tre verkene, j( også kap 3.2 s.8.
Omregning av norm 1975 etter formel (1) er gjennomført ved
å multiplisere norm 1975 med forholdstallet mello~ formel
(1) og beregningsformelen for norm 1975. Dette .forholds-
tallet er 7/9.
Tallene i parantes refererer seg t il 1975-normer satt t il
5 mg / m 3, jf. pkt. 1. 3 s. 3 .
IjT
I tabell 8 er enkelte avdelinger oppført med to verdier.
Dett e er gj ort når arbeidsoperasj onene i samme avdeling er
vesentlig forskjellige ,og når saWÆe arbeidsoperasjon utføres
på to steder.
.1'.










Ii Tabell nr. 5: Administrative støvnormer for forskjellige
arb~idsplasser og avdelinger






Administrat i ve normer (mg/m3 )
Avdeling TotalstØv Finst Øv-
Norm Norm 1975
1975 omregnet - Formel (5) Formel ( 6 )
etter formel (1)
1.' Mixa vd . 3.5 2.7 4.9a l.6a
2. Tippebrett 3.6a 1.2a
3. Rense bu 7 .6
4. Ovns tØmme r 3.6 2.8 1.8
5. Chargerer 3.3 2.6 2.6
6. Prosessavd .- 5. O 0.9)
-St øvtapping iOa, O 3.7a
(a_ analyse av finstøv)
..
. ., . r ,. :.:\"'i;
28




Avdeling Totalstøv Fins t Øv
Norm Norm 1975 om-
1975 regnet etter Formel (5 ) Formel (6 )forme L ( 1 )
~ MØlle I 1.8
I
1. 4 I.l .
I2. Blanderi A 3. O 2.3 3. O
3. Ovnshus A 5. O (3.9) 3.5
4. Ovnshus BIC 4.4 3.4 I 3.1
5. Nytt skille-
5. O C3. 9) I 6.6a 2.2ahus
I I.6. Gamelt skille-
iOa O 3.4ahus ,
7. MØlle IL 5. O (3.9) iOa O 5.0a,8. Mikroavd.
-2 lo
( a-analyse av finstøv)






















Tabell nr. 7: Administrative støvnormer for forskjellige
avdelinger
NORTON A I S
Administrative normer (mg/m3 )
Avdeling Totalst Øv Finst Øv
Norm Norm 1975 om-
1975 regnet etter Forme L ( 5 ) Formel (6 )formel ( 1 )
1. Mixa vd . 2.1. 1. 6
.1
1. 5a 'Q) .5a
2. Ovnshus 2.7 2.1 I 2.3




2.4a4. Raffinering 5. O C3.9 )
I
a( -analyse av finstøv )
.1',






Tabell nr. 8: Sammenligning av administrative støv-








Avdeling ::rkla Exolon & CO AlS .fiendal Smelteverk AlS Norton AI S
'rot .støv
I Fintøv Tot .støv Finstøv Tot.støv Finstøvt'or:l (S ) fomel(6 ) formel (:=) formel ( 6 ) forrl( S ) forri(6
1. Mixavd. 4. ga 1.6a 3, O 1. Sa O. Sa
2. Ovnshus 1. 8 3. S 2.3
2.6 3.1
3. Sortering 3.6a 1. 2a S.Ob 2.0b l.Sa O. Sa
S.Ob S.Ob 2.0b
.4 L Raffinering S.Ob 2.0b S.Ob 2.0b S.ob 2.0b
I
( a-analyse av finstøv )








De elektronmikroskopiske studier har vist at det forekommer
SiC -fibre ved industriell produksj on av SiC.
Fra iitteraturen er det kj ent at SiC-fibre har vist seg å
være kreft fremkallende ved dyreforsØk (12), og at de er
cytotoxiske i forsØk med cellekulturer (13). Imidlertid
foreligger det ingen undersøkelser av eksponering for SiC-
fibre eller vurdering av eventuell mulig helseeffekt ved
eksponering for denne type fibre.
Den yrkeshygieniske betydning av fiberfunnene i denne under-
søkelsen er ikke avklart, men pga ovennevnte resultater fra
dyre- og celleforsøk er det grunn til å rette oppmerksomhet
mot dette området. Vi har ikke tilstrekkelig nØyaktige data
om fiberkonsentrasj onene i de tre verkene. Imidlèrt id synes
de pr21iminære målinger å indikere et relativt lavt nivå,hØyst
sannsynlig betydelig under _ 1 fiber/ml. I samråd med
Arbeidstilsynet og de tre bedriftene vil fibernivået bli
undersØkt snarest mulig.
6.1.2 PARTIKKELSTØRRELSE
De viktigste komponenter i støvet i SiC-verk i yrkes-
hygienisk sammenheng er kvarts og kristobalitt . For disse
stoffer er det finstøvandelen eller den respirable fraksjonen
som er av betydning. Det foreliggende datamterialet er for
lite til å trekke sikre konklusjoner for alle verk. Imidlertid
tyder målingene på at variasjonene i finstøvandelen kan være
så store at en yrkeshygienisk vurdering ut fra mengde total-
støv må baseres 'på et betydelig større data:ma,t.~riale.
32
6.2 ANALYSEFEIL VED FORASKING
.. .,
UndersØkelsen viser at det ikke er holdepunkter for at
SiC oksyderer til Si02 ved forasking av støv ved 7000C.
6.3 ADMINISTRATIVE NORMER FOR STØV
Adri,lnistrative normer for støv for de forskjellige
avdelinger i verkene er beregnet. Beregningene er hoved-
sakelig basert på prøver og analyser av totalstøv samlet
inn med bærbart prøvetakingsut styr. Dette fordi de inn-
samlede støvprøver stort sett ble for små for sedimentering.
Analyse av krystalinsk Si02 i finst Øv gir gj ennomgående
hØyere verdier enn i totalstøv . Jf. bilag nr. 3.
Dette tyder på at kvarts og kristobalitt er anriket i fin-
st øvfraksj anen, noe som medfØrer lavere støvnorm enn ved
analyse av totalstøv .
1+
UndersØkelsen viser videre at den tilgj engelige' klassifiserings-
teknikk (sedimentering) ikke er fullt t ilfreds st illende for
de stØvmengder man normalt finner i silisiumkarbidindustrien~
En omlegging av prøvetakingsteknikken t il bruk av cyklon ved
prØvetaking er av betydning for å kunne utføre fullt adekvate
Si02 -analyser.
De beregnede støvnormer avviker noe fra de normer som ble
foreslått på basis av undersØkelsene utført i 1975 (1-4).
I de t ilfeller beregninger ett er formel (5) og (6) gir
normer over henholdsvis 10 og 5 mg/m3 settes normene vanligvis
lik. inertstøvnormenefor totalstøv og finstøv. . Med henvisning
t il tidligere undersøkelser i SiC-verkene og pågående under-
søkelser hos ACGIH om virkinger av SiC-støv, vil vi anbefale
at henholdsvis.? og 2 mg/m3. settes som h~~e~~e norm for
total- og finst~v. Disse anbefalinger vil bli tatt opp til









En sammenlikning av beregnede og av anbefalte normer for
de tre verkene er satt opp i-tabell 8, side 30.
6.4 METALL- OG PAH-ANALYSER
Metallanalysene viser verdier under gj eldende admini-
strative normer, jf.bilag nr. 3.
PAR-målingene viser overveiende verdier under gjeldende
administrativ norm, jf.pkt.3)~og bilag nr. 3
En verdi ligger opp mot normen. ytterligere PAH-under-
søkelser kan derfor bli aktuelle.
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UTLEDNING AV FORMLER FOR RERFGNTNG AV
ADM I N I STRAT I VE NORMER FOR STØV SOM I NNE-
HOLDER ~-KVARTS OG KRISTOBALITT
B I LAG NR. 3








FORSLAG TIL PRØVETAKINGSPLAN FOR STØVUNDERSØKELSE,
ORKLA EXOLON & CO A / S, ORKANGER
Avd. Operatør/ Ant. .' "Fil ter- Tidprøvetakings- fil ter type Skift Pumpetype
sted
l.~ixcvd . RË.ma t er i2.1- 5 millipcT' 5 CasellE:tilbereder
Stasj oner mi d ti bygget 5 millipor 2,5 Ed..; are
Tippebrett 5 millipor 5 CasellE.Rense-
stasj on R~nsebu 5 millipor 5 Casella
Î
___o
r.~i d t päplattform 5 mill ipor 2,5 Ed ~aràRense-
s tasj on Ved tippebrett ".
og irensebu 5 nuclopor 5 min. Casel"ia
Chargerer 5 millipor 5 Casella
Ovnsuttak 5 millipor 5 Casella
Ovns- Stasj oner i .huset 5 millipor 2,5 Edward ..:forkant av ovn .
Chargerer (PAR 5 akrp or 5 Casella
Sentral t . .
makroavd . .' 5 nuclopor 5 min Casella'-
-
Sentral t
mikroa vd . 5 nuclopor 5 min CasellaProse.ss- stasj OnErt
avd.
. Sentral t "'..
makroa vd . 5 millipor 2,5 Edward
Sentralt




?:I?:::,:"_~.:J ::::. r ~zv::': Ari:~ CL~ PLAl~ FOR STCV:J:~:J::;:~:;: :::::"::.




~nt . Filter- Tid Pumpe-prøvetakingssted !filter type skift type
MØlle I Blandere i " ~ovns-hus A. Innbland . 5 Millipor 5 1 Casella
av gammelmasse
1 gulvmann 5 I1illipor 5 1 CasellaOvnshus A . 1 bas. 5 Il , 1 Ilsentral t i. ovnshus 5 Il 2,5 1 Edward
1 gulvmann 5 Millipor 5 1 Casella.Ovnshus C 1 bas 5 Il 5 1 "sentral t i ovnshuE 5 " 2,5 1 Edward
Operatør, 2 . stk.
nytt anlegg 10
i
Millipor 5 2 Casella
Sentral t nytt anl.
.5 : fl 2,5 1 Edward' ,Skillehus Operatør i 2 stk.gamel t anl e g g 10 Il 5 2 Case lIa 
Sentral t i gamme L t i
anlegg 5 " 2,5 1 Edward
Truckfylling og
kj Øring 1.etg. 5 Millipor 5 1 CasellaMØlle IL Operatør, 1 stk.
sikteloft 5 11 5 1 Casella
Stas j onært sikte-loft 5. Il 2,5 1 . Edward
Mikroavd . Pakker
.5 . Millipor 5 1 Casella
8 t: 13 CaselIa.- j Ed\':ard
. i (. ;.~ ~."''-
¡
, ,
r.~~ ~ j ~ndersØkel se:
.Avd. Operatør/ Ant. Filter- Tid Pumpe-prØvetakingssted filter type skift type
-,Mix Vakt operatør
'5~ Millipor 5 L Du pontbygn.
Ovnshus l.mann 5 Millipor 5 L Du poritTraktorkj Ører 5 " 5 l " i..,Rengj Øringsmann 5 " 5 L " "
Sort erings- 2 stk. sort erere io Millipor 5 2 Du p~;t,
avd. Sentral t
sort eringsavd. 5 Mi llipor 2,5 L Edward
Raffineri Pakker 5 Millipor 5 l Du pontKnuseoperatør 5 ti 5 l ti "-..Stasj onert ved .ii
. pakking =' : ti 2 L Edward
Mikro Pakker 5 Millipor 5 L Du pentUttak fra























NORMR FOR STØV SOM INNEHOLDER a -KVARTS OG KRISTOBALITT
l
1-
, Arbeidstilsynets liste over normer for forurensninger i arbeids-
atmosfæren fra 1981 (5) angir ~Ølgende normer for kvartsholdig
blandingsstøv :
Totalstøv 70 mg/m3 (l)
Q+S
Finstøv ':25 mg /m - ( 2 )
Q+S
Q er ~innhold av a-kvarts.
I prØver som inneholder kristobali tt erstattes Q med 2Q. Q er
%-innhold av kristobalitt.
Normlista angir en finstØvnorm for ren a-kvarts og kristo-
bali tt på henholdsvis 0.2 og O. L mg/m3. Ved å benytte formelen
(l) kan også to ta is tøvnorme ~ for ren a-kvarts og kristobali tt








Kr is tobali tt 0.34 0.1
Normlista angir også hvordan blandingsstøv med f. eks. både
a-kvarts og kristobalitt skal behandlßs. Det forutsettes
" da at a-kvarts og kristobalitt har same helsevirkning .
I dette tilfelle benyttes sumasjonsformelen for å vurdere
om normen for blandingen overholdes , dvs:
C CRa. + _ ~ L
Na .NK
Ca og Ck er konsentrasjonen av henholdsvis a-kvarts og
kristobalitt.
( 3)





































der = er konsentrasjon av totalstøv ( mg/m3)CT




Ved å sette inn normene for finstøv ¡(4) fås tilsvarendefinstøvnorm for en blanding av a-kvarts og kristobali tt:
AN = Cp 20 (6)
Q + 2K









Adr:inist.rative normer for blandinger av crkvarts og







Når konsentrasjonen av a-kvarts og kristobalitt er så lav atformlene (5) og (6) gir normer for t~talstØv og finstøv på
over henholdsvis lo mg/m3 og 5 mg/m3 settes normene lik inert-
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.. I' Il 2 o 7 3 - 7 5.9
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" 0.9 1 i;: 2.6(tot) : ~" '," .l
i."





aj eriornsni tt , Ovnshus 0.96 14.25




f 2lto Orkla Exo lon AlS
~ id!'?:
ri ft :
p rØve 3 t '.~d
I ~~ Fin
,. c: . Kvart~;
L
i:'1 KristotJal LLt Adr:. ~ n
støv lr'() r, a i Fin
I
Total ? in n ì ,""r"I. ,_, ;. ...
!






I 11. 5 J.5 2.4 3. 7 ( ri
" "
I i



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































OVNSHUS (OPPSOp) ( i
OVNSHUS (KRAN) 9/4
. r r' .....
~ '.
.. .
B i L A G 3
A R E N D A L S M E L T E V E R K AlS
. r r' ;:.....~
';'.
ANALYSERF.SULTAT
rt: Ât4lrdËil Smelteverk AlS " ., Sidé 1Se også side 2 og 3 __o












)vnshus A, Karl E Lundbe g
" Il
5.6 3.0(tot)
" Il 6, L 2,3 5,6(tot)
" Il
Il "
)vnshu~ A ,Bas, G .Hal vors umpesvik-
" Il Il
Il Il Kj e L L 9,5 5,3 13,OCtot)
Il Il
Ovnshus A - Stasj onær
" " 7 ,4 6,3 3,OCtot)
" "
Gj ennomsnitt, Ovns hus A 7 ,3% 5% 3,5Ctot)
Ovnshus C, Bas~ Gustavse
" " Il toppet.
" " " 1,3 9,2 3,OCtot)
" "
" " "
Ovnshus . C , Gul vmann
" " " 12,7 9,4 1,9 C tot )
" " "
" " " 0,9 2,5 O,OCtot)
Ovnshus C, Stasj onær
" Il L ,~ 10..,6 2,7Ctot)
'r' ;.:....'~
j ennomsni t t Ovnshus C 3,3% 7,9'% 3,lCtot)
" " 33,4 0,7 10,7 O ,9Cfin)
2,7Ctot)
I\NALYSERESULTAT
:t! Ar~ndäi Smelteverk AlS
Side I 3
Prøvested % F'in % O( 'Kvart s % Kristobalitt Adr:' ¡
støv Total Fin Total Fin ftg:M
støv støv støv støv mg/
..
- _.
3.ml e Skillehus Stasj onær
" 27 ,8 l, L 2, l
3,7
- io, O
" 16,2 1,6 2,8 2,8(
,
-~",~
j ennomsni t t Gaml e Skille\-hus 22 1,3 2,3 io, O
ølle IL Erling Nilsen Stop
"
"
" 0,7 2, O io, O
"
"
j ennomsni t t Mølle IL 0,8 1,6 10 (t








17,6 -. "- - la (t
ølle Il, Stasj onær 1,2 - la ,0
" 15,3 0,7 0,5 5 (10 (
" 19,1 (0,5 1,9 4,610
Il
l, 31,1 4,2 l, O 3,
Il 9.
-





























r~ ~IALYSEBF.SULT A T
Arendal Sme l teverk AI S ~; j dt. ~ 2
PrØVes tr~cl ,. Fi n .': C( 'Kv:irts .~ K r' i :,: t, (ì b a L r ~ . t A..,
~løv 'lut:il Fin 'ro t a L
\
Fin n
støv støv ~3 t ø v støv m









e Skillehus ,K. Kristians en
"
\
























ennomsni t t Nye Skillehu 3 21,1 1,6 3,8
-










,le Skillehus , O. T. Olsen
" S



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































. i I . '" .. . (,I" , I "I,.I I I I I 'I. I 1 , I I iI I I I , I I I 1 I , .1 .II1 I , 1 I I. I I. Il I I' 1 I. I il' . tIL' 1 1 . 11111:I l I I I1 I 1 l I11 I. I 1 L 1
_____'___L i , l- J. , l , , I 1 I . , , . I .i: ., , ,--ï---.--- --ì--ï---Y---ï--ì---r--¡-;,,---r--T--'---'---T--'-'1 i I I I I I I L. I 1 I' I I I I . 1 ,I I N' , l l I I 0' I 1 , I I I ID i I . I .
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